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EXE 1 

Soit deux spheres conductrices S et S', de rayon R et R\ reliees par un fil conducteur. On porte 
l'ensemble a un potentiel V. 

1) Exprimer le rapport Q/Q'de charges portees par chacune des spheres. En deduire le rapport o/cr'. 

2) En deduire des consequences pratiques sur un corps charge et relie au sol et sur les pouvoirs des 
pointes. 

N.B. : On suppose que le fil est assez long de fagon que le potentiel de chaque sphere ne peut etre 
du qu'a V influence de ses propres charges. 

EXE 2 

Une sphere conductrice S, de rayon R, et de centre O, est placee dans le vide de permittivite relative 
egale a 1. 

L'origine des potentiels est prise a l'infini. 

1) La sphere S porte une charge Qo. Quelle est son potentiel V et sa capacite C. 

2) On approche de S une deuxieme sphere, conductrice et chargee, de centre O' et de rayon R r . La 
distance OO' = d (d = 2R = 4R'). S est maintenue au potentiel V et celui de S' est V. 

a- Calculer, en fonction de R, V et V, les expressions de la charge Q de S et de la charge Q' 

d eS'. 

b- En deduire les expressions des coefficients, Cu , Cn, C 21 et C 22 - Expliquer la signification 
de chacun de ces coefficients. 

EXE 3 

On considere un ensemble de charges +q, +q, -q, -q placees respectivement aux sommets A, B, C et 
D d'un carre de cote a : 

Calculer l'energie electrostatique du systeme. 

EXE 4 

Calculer la capacite d'un condensateur cylindrique de rayon interieur Rj, de rayon exterieur R 2 et de 
hauteur h. 

EXE 5 

On charge un condensateur C sous une difference de potentiel Vo. C etant isole on le relie a un autre 
condensateur C' initialement neutre. Calculer les charges portees par chaque condensateur ainsi que 
leurs d.d.p. 
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EXE1 


0 




S(0, R) S’(0’,R’) 

1- Le potentiel de chaque conducteur n’est du qu’a l’influence de ses propres charges, d’ou : 


V = 


J_Q 

47T6q R 


et V'= 


4tT£q R' 


Or V= V’ car les deux conducteurs sont relies par un fil. Nous avons done : — 

1 /r 


R 

R' 


On en deduit : — = — 

R 

2- L’egalite en fonction des charges montre que si R’»R alors Q’»Q Ce cas on le rencontre 
qu’on on relie un conducteur a la terre. Son rayon est tellement petit devant celui de la terre que les 
charges qu’il peut contenir seront tres faibles. Tout conducteur relie au sol verra ses charges 
disparaitre. 

- L’egalite en fonction des densites montre que si R ’»R alors d»c f. Les charges se regroupent 
preferentiellement sur les surfaces a faible rayon de courbure. C’est l’effet des pointes. Ce 
phenomene est utilise pour eliminer les charges des conducteurs que Ton ne peut pas relies au sol 
tels que les avions par exemple. Les ailes contiennent des pointes ayant un petit rayon des 
courbures. Les charges s’accumulent a ces endroits et attirent un grand nombre d’ions (provenant de 
fair) de signes opposes et se trouvent ainsi neutralises. 


EXE2 


1- La charge initiale sur S est Qo. S est conducteur, la charge est done repartie sur sa surface 
exteme. En plus toute la sphere est equipotentielle. En particulier en O le potentielle cree par une 
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charge dq = a dS est : dV = — - — . Le potentiel en O cree par la 


4tt£q R 

charge de S est obtenu en integrant dV. Soit : V = 


cj R 

so 


II suffit de remplacer cr par QoS pour obtenir V en fonction de la charge : 

v= Qo_L 

4u£q R 

Ainsi la sphere se comporte comme si sa charge est concentree a son centre. 



2 - 


Q 


Q’ 



d 



S(0, R) S’(O f , R’) 

a- Calculons les potentiels de chaque conducteur : 

4u£q R 4jz£q d 

r—L-S. + -L-V 

4tV£q d 4 tT£q R' 

On deduit de ce systeme les expressions de Q et Q ’ : 

d R 

Q = 4n£ 0 — (l Vd - V'R') 

d 2 -R' R 
d R f 

Q'= 4n£ 0 — ( V'd - VR) 

d 2 -R'R 

On remplace R’ par R/2 et d par 2R : 

2 R 

Q = 4*e 0 -(4V-V’) 

2 R 

Q’=47T£ 0 —{2V'-V) 

b- Les equations d’influence s’ecrivent sous la forme : 

Q = C n V + C 12 V 

Q'=C 21 V + C 22 V 

En comparant ce systeme avec le systeme precedent on en deduit : 

(S’ R 2 R 4R 

C n = 4tt£ 0 — , C 12 = C 21 = -4tt£ 0 — et C 22 = 4tt£ 0 — 

C /7 est la capacite de .S' en presence de S’, C 22 est la capacite de S’ en presence de S. 
Cn et C 21 sont les coefficients d’influence mutuelle entre S et S’. 
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EXE 3 



w 7 =4 (i v a +« |/ « -<i v c -«y D )= , 2q 4 ; car: 

2 ay/2 

V A = — - — — — — = — ^j= : C’est le potentiel en ^4 du aux charges de 2?, C et D. 

aV-2 « J 4^0 aV-2 

Fg = — - — - — + — = — ^j= : C’est le potentiel en 5 du aux charges de C, D et A. 

4ns 0 y a a f2 a J 4ns 0 af 2 

q f 1 A q 1 

Vq = + — -j= + — = i= : C’est le potentiel en C du aux charges de D, A et B. 

4ns 0 y a «V 2 a J 4ns 0 af2 

V D = — - — — 4 — lj= - — I = — - ^-j= : C’est le potentiel en D du aux charges de A, B et C. 

4ns 0 ya a f2 ) 4ne 0 af2 

L ’ energie du systeme est negative. Le systeme cede de l ’ energie au milieu exterieur. En effet si l 'on 
etudie les forces electriques qui agissent sur chaque charge, on s ’apergoit que la resultante ne peut 
pas s ’annuler. Le systeme est dans un etat instable et il doit ceder de l ’ energie (les charges doivent 
se repositionner) pour se stabiliser. 


EXE 4 

Nous allons calculer d’abord le champ et le potentiel crees par un cylindre infini quand le Point M 
est situe entre les armatures. 

Symetrie cylindrique, S = surface de Gauss de hauteur h et de rayon r. Le champ est 
perpendiculaire a l’axe du cylindre. 

Theoreme de Gauss : E 2 n r h = —2 n Rj h => E = — — 

s 0 s 0 r 

V { t 7 <jRi R ' 2 dr crRj / , \ <jRi t Ri 

j — V - f Edr = f — = {in R 2 - In Rj) = —In 

Vj Rj £ 0 Rj r s 0 £ 0 R 1 

La charge de l’armature interne de longueur fini h est Q = cr 2 nRi h. Le potentiel devient : 

O R 

Vi - V 7 = In — . On en deduit : 

1 2xe 0 h R 1 


2ttsq h 
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Si e — R2 - Ri « Ri. 


In — In 
Ri 


Rj +e 
*1 


= In 



R 


1 ) 


e 


Ri 


D’ovi C =^^/ = M 
£ £ 

EXE 5 


0 -Q 



C 


\ Yu V 

Source de 
charges 


Qf -Of 



◄ ► 

V 


Initialement Q = C V<>. 

En reliant CaC’ les deux condensateurs seront forcement en parallele : V= Qf/C = Q’f/ C\ 
Ils partageront done la charge initiale : Q = Q/+ Q’f=> C Vo= (C + C’) V 

C 

On en deduit l’expression de : V = Vq 

(-s “ 1 “ (-s 

C 2 CC' 

Les charges seront alors : Qf = CV = -Vq ; Q' f = C'V = -Vq 

C* “I - ( C* “I - 
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